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この講義で身に付けること 

• 内分泌腺の定義と役割について理解する 

• 主な内分泌腺と分泌されるホルモンを理解
する 

• ホルモンの違いによる細胞に対する作用を
学ぶ 

• 血糖値の調節メカニズムと糖尿病における
問題を理解する 



恒常性維持の方法 

• 生体の恒常性を維持するためには細胞間や臓
期間で連絡を取り合うメカニズムが必要 

• お互いの連絡方法 

– 神経を通る電位(インパルス) 

– 体液を通る情報伝達物質の働きを持つホルモン 

• ホルモンは特定の臓器の内分泌細胞で生産さ
れ、血流に乗って全身に送られる 

• ホルモンの分泌形式＝内分泌(血中に放出) 

– 体外に分泌する外分泌と区別 

– 導管が無い 



内分泌と外分泌 

導管 

外分泌(Exocrine) 

体外に分泌(汗・唾液・膵液) 

細胞 

血管 

内分泌細胞 
上皮細胞 

内分泌(Endocrine) 

血液中に分泌 



分泌方式や作用によって違う分類 
1. 分泌による分類 

– メロクリンまたはエクリン（部
分分泌・漏出分泌） 

– アポクリン（離出分泌） 

– ホロクリン（全分泌） 

2. 作用の仕方による分類 

– エンドクリン：体液によって運
ばれて離れた器官に作用 

– パラクリン：分泌した細胞の近
隣の細胞に作用 

– オートクリン：分泌した細胞自
体に作用 

アポクリン 

ホロクリン 



ホルモン調節の方法 

• 2分類のホルモンの調節方法 

1. 負のフィードバック 

– 内分泌腺が生産するホルモンの血中濃度に
影響を受ける 

2. ホルモンの拮抗作用 

– 他の臓器から分泌されるホルモンによる影響 

• ホルモンの受容体は感受性がとても高い 

– 微量のホルモン量(ホルモン濃度)で効果を発
揮する 



化学的構造によるホルモンの区分 

アミン ペプチド 脂質由来 

チロシン トリプトファン 

•メラトニン 

カテコールアミン 

•アドレナリン 

•ノルアドレナリン 

•ドーパミン 

タンパク質 

•TSH 

•LH 

•FSHなど 

200以下のペプチド 

•GH 

•カルシトニン 

•PTHなど 

ステロイド 

•アンドロゲン 

•糖質コルチコイド 

など 

エイコサノイド 

•プロスタグランディン 

など 

甲状腺ホルモン 

•サイロキシン 

•トリヨードサイロニン 
Martini, 1995, p604 



ステロイドホルモンによる作用 

http://www.apsu.edu/thompsonj/Anatomy%20&%20Physiology/2010/2010%20Exam%20Reviews/Exam%205%20Final%20Review/steroid-receptor.Fig.17.2.jpg 

ステロイド 

ホルモン ホルモンー受容体 

複合体 



ペプチドホルモンによる作用 

http://biology.clc.uc.edu/fankhauser/Labs/Cell_Biology/Cell_lecture_pdfs/G_protein_signal_transduction_(epinephrin_pathway).png 

アドレナリン 

受容体 アデニリルシクラーゼ 

情報変換体 二次メッセンジャー 酵素カスケードへ 



http://image.tutorvista.com/content/chemical-coordination-animals/hormone-action-extracelluar-receptor.jpeg 



「甲状腺ホルモン」 
代謝を高める 

交感神経の活動を促進
する（心拍数の増加・血
圧上昇など） 

精巣（男性） 

卵巣（女性） 

「ブロゲステロン」 

子宮内膜が厚くなる 

「エストロゲン」 
体が丸みを帯びる 

副腎 
「アドレナリン」 
心拍数増加、代謝促進、血糖上昇を促す 

「ノルアドレナリン」 
血管を収縮させ、血圧上昇させる 

「糖質コルチコイド」 

血糖値を上げる 

体の抵抗力を強めてストレスに対処する 

甲状腺 

「テストステロン」 
精子を産生する 

骨格の発育を促す 

膵臓 
「インスリン」 
血糖値を下げる 

「グルカゴン」 
血糖値を上げる 

副甲状腺 

「副甲状腺ホルモン」 
血中カルシウム濃度を
調節する 

松果体 

「メラトニン」 
体の成熟を抑制 

視床下部 
ホルモンの分泌
量を調整する司
令部 

脳下垂体 

「成長ホルモン」 
骨格の発育やタンパク質の
合成を促す 

「甲状腺刺激ホルモン」 
「性腺刺激ホルモン」 
「副腎皮質刺激ホルモン」 
ほかの分泌腺に働きかけ分
泌を促す 

「メラニン細胞刺激ホルミン」 
メラニンの産生を促す 

「バソプレシン」 
尿の産生や血圧上昇を促す 



視床下部と脳下垂体の関係 

Mader. ヒューマンバイオロジー. p297 

• 視床下部から分
泌されるホルモン 

⇒脳下垂体(下垂
体)から分泌される
ホルモンの分泌を
調節 



視床下部ホルモンは下垂体ホルモンを調節する 

視床下部ホルモン 略記 

下垂体 前
葉 

放出 成長ホルモン放出ホルモン GRH 

甲状腺刺激ホルモン放出ホルモン TRH 

副腎皮質ホルモン放出ホルモン CRH 

卵胞刺激ホルモン放出ホルモン FSH-

RH 

黄体形成ホルモン放出ホルモン LH-

RH 

プロラクチン放出ホルモン PRH 

抑制 成長ホルモン抑制ホルモン GIH 

プロラクチン抑制ホルモン PIH 

中
葉 

放出 メラニン細胞刺激ホルモン放出ホルモン MRH 

抑制 メラニン細胞刺激ホルモン抑制ホルモン MIH 
山本ら 新しい解剖生理学 p308 



視床下部－下垂体での負のフィードバック 

視床下部 

下垂体 

副腎皮質 

副腎皮質 

ホルモン 

放出 

ホルモン 

(CRH) 

副腎 

皮質 

刺激 

ホルモン 

(ACTH) 

最後に分泌され
るホルモンが視
床下部からの放
出ホルモンと下
垂体からの刺激
ホルモンを抑制
負のフィード
バック 

糖質コルチコイド 

(コルチゾールなど) 血中 

コルチゾール
濃度上昇 



成長ホルモンに関連した疾患 

• 成長期に成長ホルモンが
欠乏すると十分な発育がで
きない小人病 

• 巨人症は過剰な成長ホル
モンの分泌 

• 成長後の成長ホルモンの
増加先端巨大症 

http://www.ajnr.org/content/vol21/issue4/images/large/i0195-6108-021-04-0685-f01.jpeg 



http://64.143.176.9/library/healthguide/en-us/images/media/medical/hw/h5550931.jpg 
http://64.143.176.9/library/healthguide/en-us/images/media/medical/hw/h5550930.jpg 

甲状腺 

副甲状腺 甲状腺 

軟骨 

気管 

• サイロキシン(T4)とトリヨードサイロニン(T3) 

– ヨウ素を甲状腺でこれらのホルモンの生成に利用 

– 生成後は甲状腺内のコロイドで貯蔵される 

– 物質代謝亢進、発育・成長・発達、交感神経の活動
亢進 

• カルシトニン(ポリペプチド)：血中Ca濃度低下 

甲状腺 



甲状腺腫 

http://dickinsonn.ism-online.org/files/2010/01/TIkar-lady-with-Goitre-by-superdove-on-flickr1.jpg 

• 甲状腺の一部もしくは全体
が腫れる疾患 

• 甲状腺ホルモンの成分にな
るヨウ素の欠乏(吸収するた
めの肥大) 

• 食塩にヨウ素を添加すること
で予防が可能 

• パセドウ病(甲状腺ホルモン
の過剰分泌)でも肥大 

– 眼球突出や心拍数の増加(頻
脈)、興奮状態 



副甲状腺 

• 甲状腺の後面に上下1対ずつある内分泌腺 

• パラソルモン(ポリペプチドホルモン)が分泌され
る 

– 血漿中のカルシウム濃度を高める 

– 甲状腺ホルモンのカルシトニンとのペア 

• パラソルモンの減少血漿カルシウム濃度↓ 

筋の痙攣 

• パラソルモンの過剰分泌骨からCa流出骨
軟化症 



ビタミンDと副甲状腺ホルモン 

http://www.endocrinesurgery.org/patient_education/parathyroid/img/pic_calcium_level.gif 

↑副甲状腺 

ホルモン(PTH) 

↓血中 

Ca濃度 

腸でのCa 

吸収増加 

Ca保持↑ 

VitD活性化↑ 

血中Ca 

濃度↑ 

骨からの 

Ca放出 



副腎 • 腎臓の上に位置する 

• 皮質と髄質 

• 皮質：ステロイドホルモン 

– 電解質コルチコイド 

(例：アルドステロン) 

– 糖質コルチコイド 

(例：コルチゾール) 

– 副腎アンドロゲン 

• 髄質：カテコールアミン 

（例：アドレナリン、ノルアドレ
ナリン、ドーパミン) 

– ドーパミンは前駆体 
http://bohone09.wikispaces.com/file/view/A4adregl.jpg/84661429/A4adregl.jpg 

皮質 髄質 



副腎ホルモン異常 

• アルドステロン過剰分
泌⇒高血圧 

• コルチゾール高値 

⇒クッシング病や症候群 

• コルチゾール低値 

⇒先天性の副腎低形成症
や副腎皮質過形成症 

• 副腎髄質ホルモンが過
剰に分泌⇒高血圧や
高血糖リスク増加 

http://urology-yamaguchi.jp/sinryou/image/adrenal03.jpg 



アドレナリン 

• 1900年に日本人の高
峰譲吉が上中啓三と共
同で世界で初めて結晶
化に成功した 

• エピネフェリンとも言わ
れる 

• 交感神経と同じ作用 

– 心拍数の増加・瞳孔の
散大・血管の収縮・肝臓
のグリコーゲン分解と血
糖値の上昇 

 
http://www.senmaike.net/color/img/ijin/2syouzouga.jpg 



膵臓 
• 外分泌と内分泌機能を併せ持つ臓器 

• 内分泌はランゲルハンス島によって行われる 

• 3つの細胞から違うペプチドホルモンが分泌 

– A細胞：グルカゴン 

• 肝細胞のグリコーゲンの分解を促して血糖の上昇 

– B細胞：インスリン 

• グルコースが肝臓や筋組織に取り込まれるように
なる血糖値を下げる 

• 糖質を脂質に変換する反応を促進 

– D細胞：ソマトスタチン 

• グルカゴンとインスリンの分泌を抑制 



膵臓の解剖 

http://media-2.web.britannica.com/eb-media/17/74317-004-9B143D52.jpg 

Α細胞 

B細胞 

D細胞 

毛細血管 

腺房細胞 

腺管 

ランゲルハンス島 



血糖値のコントロールメカニズム 

血糖低下 

血糖 

血糖増加 

グルカゴン 

の分泌 

血中グルカゴン 

増加 

インスリン 

の分泌 

血中インスリン 

増加 

グルコースの 

取り込み増加 

血中グルコース 

低下 

グリコーゲン 

の分解増進 

グルコース血中 

への放出増加 

エネルギー代謝 

脂肪の生産 

グリコーゲン生産 



糖尿病 

• Ⅰ型とⅡ型 

• Ⅰ型：ランゲルハンス
島のB細胞が破壊
(ウィルスなど) 

⇒インスリン分泌低下 

• Ⅱ型：肥満や加齢に
よるB細胞からのイン
スリンの分泌機能・イ
ンスリン受容体機能
低下 



世界的な糖尿病の動向 

http://www.dm-net.co.jp/calendar/2011/016149.php 



日本の糖尿病の現状 
• 2010年の糖尿病
医療費は1兆
2149億円 

• 2011年の糖尿病
による死亡数は1

万4,664人(人口動態

統計の概要) 

• 2011年末までの糖
尿病腎症による透
析患者数は10万
7985人(日本透析医学

会) 

http://www.dm-net.co.jp/calendar/2008/007740.php 



「糖尿病前線」急接近!! 



http://www.dm-net.co.jp/calendar/2010ima/WDD-logo-date-EN.gif http://www.city.gifu.med.or.jp/tounyouday/gifujyou6.jpg 
http://www.dm-net.co.jp/calendar/2007ima/20071114-1.jpg http://www.yumble.com/image_news/21_pisa.jpg 
http://blogs.c.yimg.jp/res/blog-00-af/satoshi811020/folder/1050198/73/44446973/img_0 



ペットボトル症候群のリスク 
• 長時間の運動以外での過
度な清涼飲料水の摂取 

⇒急激な血糖値の上昇 

• 異性化糖・高果糖 

⇒視床下部内マロニルCoA

減少⇒過食・肥満リスク増加 

• 頻繁なインスリン分泌＆低
下の繰り返し 

⇒Ⅱ型糖尿病リスク増加 

• エネルギー代謝亢進による
ビタミンB群不足 

⇒脚気と同等の症状 

 http://water-news.info/wp-content/uploads/2011/07/5233546650_e1d6866282-300x200.jpg 
http://sora1.sakura.ne.jp/sblo_files/sora-staff/image/E3839AE38383E38388E3839CE38388E383ABE79787E58099E7BEA4.jpg 



代謝ではビタミンB群が重要 

• ピルビン酸からアセチル
CoAになる脱水素反応に
はビタミンB１が必要 

 欠乏症が脚気 

• NAD＋はナイアシンを、
FADはビタミンB２(リボフラ
ビン)を含む 

• アミノ酸もTCAサイクル(ク
レブス回路、クエン酸回路)

に合流する際の代謝でビタ
ミンB６を必要とする 

http://www.mediage.co.jp/img/tenteki-ninniku/4.jpg 



清涼飲料水の 

年間生産量と消費量 

全国清涼飲料工業会HPより 















日本の糖代謝の判定区分 
• 糖尿型(2回の検査で越えると糖尿病) 

– 随時血糖値≧200mg/dl 

– 空腹時血糖値≧126mg/dl 

– 75g糖負荷試験（75gOGTT）2時間値≧200mg/dl 

• 正常型： 

– 空腹時＜110mg/dl、かつ2時間値＜140mg/dl 

• 境界型（糖尿病型でも正常型でもないもの） 

• 静脈血漿値を使用持続的に糖尿病型を示すもの
は糖尿病と診断(糖尿病42巻5号（1999）)  

• HbA1cによる新診断基準の2010年7月1日から適用

を決定(朝日新聞2010年5月27日) 

– 6.5％以上(正常者では4.3～5.8％)(参考：日本糖尿病学会) 



糖尿病合併症の発生リスクと 
ヘモグロビンA1cとの関係 

相
対
リ
ス
ク
（R

R
) 

(%
) 

HbA1c (%) 

15 

13 

11 

9 

7 

5 

3 

1 
6 7 8 9 10 11 12 

網膜症 
腎症 
神経障害 
微量アルブミン尿症 

Skyler JS. Endocrinol Metab Clin North Am. 1996;25:243-254.  

• ヘモグロビンHbA1c:ブドウ糖と結合するヘモグロビン
(グリコヘモグロビン) 

• HbA1cの数値をコントロール⇒合併症を予防 



HbA1cの低下と糖尿病合併症リスク 

http://www001.upp.so-net.ne.jp/dr-okmt/image28.gif 





副学長スライド 



副学長スライド 



朝食を増して夕食を減らすと 

血糖が正常化する 

足立香代子, 「インスリン非依存性糖尿病患者における簡便な栄養指導方法と指導継続期
間の検討」, 『栄養学雑誌』, 56(3), 1998.6 p.156-170 



将来の糖尿病治療の可能性 
• マウスを使っての研究 

• iPS細胞を使って膵島を
作成 

– インスリン分泌機能 

• 膵島を移植することでイ
ンスリンの分泌機能の回
復を確認 

• 移植後の効果の持続(短
期及び長期)も確認 

• 今後の糖尿病治療の可
能性 

移植後日数(週) 

血
中
グ
ル
コ
ー
ス

 

(m
g

/d
L

) 

移植 

グルコース濃度 

イ
ン
ス
リ
ン

(n
g
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e
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Saito et al. PLos One, 2011 



性腺からのホルモン 

• 精巣と卵巣＝性腺 

• 精巣から分泌されるホルモン＝男性ホルモン 

– テストステロンが分泌代謝後アンドロステロンとな
り尿中に排泄 

– 生殖器の発育を促し第二次性徴を発現 

– 成人後⇒副生殖器(精嚢・前立腺など)の機能維持 

• 精巣から女性ホルモン(エストロゲン)も分泌 

– 微量だが精子の形成に関わっている 

• 男性ホルモン作用がある物質＝アンドロゲン 



性腺からのホルモン 
• 卵巣から分泌されるホルモン＝女性ホルモン 

– 卵胞ホルモンと黄体ホルモン 

• 卵胞ホルモン(エストロゲン) 

– エストラジオールとエストロン(ステロイドホルモン) 

– 女性の第二次性徴の発現 

– 成人後には黄体ホルモンが機能する身体状態の準
備(妊娠を成立させる準備)-子宮粘膜の増殖など 

– 月経周期で増殖期と分泌期に分泌、月経期に分泌
低下 

– 閉経後は分泌が低下もしくは停止する 



性腺からのホルモン 
• 黄体ホルモン(プロゲステロン) 

– ステロイドホルモン 

– 月経周期の分泌期に分泌 

– 子宮の粘膜分泌を増加させる(妊娠を可能にする) 

– 妊娠を維持する 

– 体温を高め、代謝産物(プレグナンジオール)は尿中
に排泄体温と尿検査から排卵・妊娠を調べる指標 



胎盤 
• ステロイドホルモン 

– 卵胞ホルモン 

– 黄体ホルモン 

– アンドロゲン 

– 糖質コルチコイド 

• 黄体形成ホルモン(絨毛性腺刺激ホルモン) 

– 下垂体前葉からの黄体形成ホルモンと同じ作
用 

– 分泌量は多い 

 



胸腺と松果体 

• 免疫系の臓器 

• サイモシン 

• リンパ球が胸腺を通過する
際にT細胞に分化する働き 

http://leavingbio.net/Endocrine%20System/Endocrine%20System_files/image014.jpg 

胸腺 

脾臓 

松果体 

http://indianinthemachine.files.wordpress.com/2009/10/pineal.jpg 

• メラトニン 

• 睡眠および覚醒周期 

• 生体リズムの調整 

– サーカディアンリズム 



そのほかのホルモン 

• 消化管ホルモン 

– 消化器系で働くホルモン 

– ガストリン・ソマトスタチン・GIP・セクレチン・
CCKなど 

• サイトカイン：免疫系の細胞から分泌され
るタンパク質 

– 情報伝達 

– ホルモンとは性質がやや異なる 


